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Motivation
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 Ziel
 Detaillierte Mikrostrukturanalyse von 

Hartstoffschichten, Nitrierschichten und 
Duplexschichten

 Korrelation von Herstellungsprozessen/-parametern 
mit der Mikrostruktur und Eigenschaften  

 Methoden
 Röntgenbeugung, Nanoindentation, 

Elektronenmikroskopie
 Phasenzusammensetzung, Gitterparameter, 

Eigenspannungen, Härte, E-Modul, …
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Stahl-/ Hartmetall-
substrat

Nitrierschicht

PVD-Hartstoffschicht

PVD-Hartstoffschicht

Werkzeugstahl

Aufbau einer Hartstoffschicht

Aufbau eines Duplexsystems



Duplex-Systeme

PVD-Schicht

 Kombination Plasmanitrieren & Hartstoffschicht
plasmanitriert beschichtet

plasmanitriert beschichtet
CL – Fe-N-Verbindungsschicht

Tiefenaufgelöste Messung der 
Phasenentwicklung in Duplex-
Systemen

 Werkzeugstahl (Substrat):
α-Fe + Me7C3

 Nitrierschicht
ε-Fe3N (hex) +γ’-Fe4N (kub) 
+ CrN

 Hartstoffschicht
kfz-(TM,Al)N + w-AlN
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In-situ Untersuchung von Fe-N 
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XRD nach PVD-Beschichtung:
 Kein ε-Fe3N +γ’-Fe4N;
 Bildung von α-Fe
 Frage: Umwandlung der Fe-N 

Verbindungsschicht aufgrund des 
PVD-Prozesses? 
 Prozesstemperatur: 

~450°C-470°C bei 1·10-5mbar
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D8 Advance 
MTC LowTemp Kammer

in situ HT-XRD

Tmax~450°C; p ~ 1·10-5mbar



ε-Fe3N (hex) +γ’-Fe4N (kub) + CrN

In-situ Untersuchung von Fe-N 
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Plasmanitrierter X155CrCMo12-1
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Stabilität der Fe-N-Verbindungsschicht
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H. Göhring et al., Metall. Mater. Trans. A, 47 (2016) 6173. 
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